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 Didalam proses produksi pembuatan kaca dapat dibagi dalam dua proses produksi, yaitu proses yang 
terjadi di area hot end dan proses yang terjadi pada area cold end. Pada proses hot end terdapat empat 
area kerja yang nantinya akan menentukan kualitas kaca yang dihasilkan. Empat area kerja tersebut 
adalah batch plan, furnace, tin bath, dan annealing lehr. Penulis akan membahas mengenai pengaruh 
penggunaan tetra n-butyl titanate yang diterapkan pada area furnace. Pada daerah furnace sering 
terdapat foam yang mengakibatkan burner tidak dapat membakar molten glass secara baik karena 
terhalang oleh foam yang terbentuk, hal ini membuat temperatur pada furnace meningkat dalam 
pembakaran molten glass tersebut. Penggunaan tetra n-butyl titanate akan dibandingkan dengan 
penggunaan bahan bakar gas dan residu dan letak dari penempatan tetra n-butyl titanate di port – port 
yang terdapat di furnace. Pada proses tersebut nantinya akan dibandingkan dengan penggunaan gas dan 
residu dengan penambahan penggunaan tetra n-butyl titanate yang berdampak pada hasil kualitas kaca 
yang diproduksi terkait dengan defect yang dapat terjadi dari proses yang terdapat di furnace dan cost 
yang dikeluarkan serta energi yang digunakan dari pemakaian tetra n-butyl titanate 
 
Kata Kunci : furnace, kaca, Tetra n-butyl titanate 
 
Abstract 
Glass production can be divided into two processes, hot end area processes and cold end area processes. 
At the hot end process there are four areas of work which will determine the quality of the glass 
produced. Four of the work area is a batch plan, furnace, tin bath and annealing Lehr. The author will 
discuss the influence of the use of tetra n-butyl titanate applied to the furnace area. The area of the 
furnace is often contained foam that made the burner could not burn molten glass as well as deterred by 
the foam formed, this makes the temperature rise in the combustion furnace the molten glass. The use of 
tetra n-butyl titanate will be compared with the use of gas and residual fuel and layout of the placement of 
tetra n-butyl titanate in port - port contained in the furnace. In the process will be compared with the use 
of gas and residue with the addition of the use of tetra n-butyl titanate which have an impact on the 
results of the quality of glass produced associated with a defect that can occur from the processes 
contained in the furnace and the costs incurred as well as the energy used from the use of tetra n-butyl 
titanate 
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 PENDAHULUAN 
Produk kaca sering kita jumpai disekitar kita yang banyak digunakan karena bentuk dan sifatnya yang berbeda 
dengan material lain,seperti transparan, tahan terhadap serangan kimia, efektif sebagai isolator listrik, dan mampu 
menahan vacum, akan tetapi mempunyai kekurangan yaitu kaca merupakan bahan yang rapuh  dan secara khas 
mempunyai kekuatan kompresi lebih tinggi dari kekuatan tariknya. 
Pada perkembangan penemuan kaca sumber yang paling tua pernah dibuat oleh pliny, yang menceritakan 
bagaimana pedagang-pedagang Phonesia purba menemukan kaca pada saat memasak makanan. Periuk yang digunakan 
secara tidak sengaja diletakan di atas massa trona di suatu pantai,  penyatuan yang terjadi antara pasir dan alkali 
menarik perhatian dan orang kemudian berusaha menirunya. Pada tahun 6000 sebelum Masehi, orang Mesir telah 
membuat permata tiruan dari kaca dengan ketrampilan yang halus dan keindahan yang mengesankan. Kaca jendela 
sudah mulai disebut-sebut sejak tahun 290. Ibnu Firnas dikenal sebagai ilmuwan pertama yang memproduksi kaca dari 
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pasir dan batu-batuan. Silinder kaca jendela tiup ditemukan oleh para pendeta pada abad ke-12. Dalam abad tengah, 
Venesia memegang monopoli sebagai pusat industi kaca. Di Jerman dan inggris, kaca baru mulai dibuat pada abad ke-
16. Secara keseluruhan sebelum tahun 1900, industri ini merupakan seni yang dilengkapi oleh rumus-rumus rahasia 
yang dijaga ketat. Pada tahun 1914, di Belgia di kembangkan proses fourcault yang menarik kaca plat secara kontinyu. 
Selama 50 tahun berikutnya, para insinyur dan ilmuwan telah berhasil berbagai modifikasi terhadap proses penarikan 
kaca dengan tujuan untuk memperkecil distorsi optik kaca lembaran (kaca jendela) dan menurunkan biaya pembuatan 
kaca lembaran gosok dan poles. 
Kaca dapat kita lihat dari berbagai aspek baik fisika maupun kimia. Bila dilihat dari segi fisika kaca adalah zat 
cair yang sangat dingin dan tidak mempunyai titik cair tertentu  serta mempunyai viskositas cukup tinggi sehingga tidak 
megalami kristalisasi. Hal ini terjadi karena struktur partikel-partikel penyusunnya yang saling berjauhan dan 
pendinginan (cooling) terjadi sangat cepat, sehingga partikel-partikel silika tidak “sempat” menyusun diri secara teratur. 
Sedangkan dari segi kimia, kaca adalah gabungan berbagai oksida anorganik yang tak mudah menguap, yang dihasilkan 
dari dekomposisisi dan peleburan senyawa alkali dan alkali tanah, pasir serta berbagai penyusun lainnya sehingga 
menghasilkan produk yang mengahasilkan struktur atom yang acak. Kaca adalah pruduk yang mengalami vitrifikasi 
sempurna, atau setidak-tidaknya produk yang mengandung sangat sedikit bahan nonvitreo dalam keadaan suspensi. 
Kaca merupakan materi bening dan transparan (tembus pandang) yang biasanya di hasilkan dari 
campuran silicon atau bahan silikon dioksida (SiO2), yang secara kimia sama dengan kuarsa. Kaca memiliki sifat-sifat 
yang khas dibanding dengan golongan keramik lainnya. Kekhasan sifat-sifat kaca ini terutama dipengaruhi oleh 
keunikan silika (SiO2) dan proses pembentukannya.[1] 
 
TINJAUAN PROSES 
Kaca adalah material amorf yang pada suhu biasa mempunyai bentuk yang keras, tetapi apabila dipanaskan, 
lama kelamaan akan menjadi lunak, sesuai dengan suhu yang meningkat dan akhirnya menjadi kental hingga mencapai 
keadaan cair. 
Dalam proses pembuatan kaca pada umumnya adalah transportasi bahan baku ke pabrik, pengaturan ukuran 
bahan baku, penimbunan bahan baku, pencampuran bahan baku dan pemuatannya ke tanur kaca, reaksi pembentukan 
kaca di dalam tanur, penghematan kalor melalui regenarasi dan rekuperasi, pembuatan bentuk produk kaca, 
penyelesaian produk kaca. 
 Bahan baku pembuatan kaca terdiri dari pasir kaca, gamping, silika, dan soda merupakan bahan baku dari 90 
persen dari seluruh kaca yang di produksi di dunia. Bahan baku tersebut yang sebelumnya sudah di takar didalam batch 
kemudian akan dicampur dalam sebuah tempat dan dilakukan mixing agar mendapatkan bahan baku yang sudah 
homogen didalamnya dan kemudian akan dicampurkan dengan cullet untuk memperkecil melting point sehingga dapat 
menghemat bahan bakar yang digunakan. Setelah campuran batch keluar dari mixer, batch tersebut diangkut 
dengan belt conveyer dan dibawa oleh bucket elevator masuk ke mixed batch tank. Bersamaan dengan itu cullet yang 
berasal dari circulating cullet dan foreign cullet juga ditimbang dalam hopper scale. Setelah itu batch dan cullet 
diangkut dengan belt conveyer dan bucket elevator masuk ke dalam batch dan cullet tank. Selanjutnya dibawa ke 
blanket feeder sebelum masuk kedalam melter. 
Operasi melting adalah  proses peleburan batch dan cullet menjadi bentuk yang homogen yang disebut molten 
glass. Jenis tungku yang digunakan adalah Flat bottom Furnace. Kejadian di fase melting adalah kejadian alamiah, 
dimana terjadi perubahan fase dari padat ke cair. Beberapa zat berubah dari padat ke gas atau cair ke gas. Perubahan 
fase ini sifatnya endothermik atau memerlukan panas/energi. Proses melting memerlukan energi untuk melebur batch 
dan cullet, energi ini berasal dari pembakaran natural gas dan panas dari molten glass. Kemudian kaca yang sudah 
dilebur akan dituang diatas bak yang diisi oleh timah cair dan didinginkan secara bertahap agar tidak merusak struktur 
kaca tersebut. Proses selanjutnya adalah proses pemotongan kaca yang dilakukan diarea cold end. Secara sistematis 
proses produksinya dapat dilihat pada gambar berikut ini.[2] 
Dalam menghasilkan kaca dengan kualitas baik maka dalam proses di area hot end harus dilakukan dengan 
baik untuk meminimumkan defect yang timbul pada saat pemotongan kaca. Dalam hal tersebut peneliti melihat dari 
proses yang terjadi area furnace. Pada area furnace ini digunakan gas dan residu sebagai bahan bakar dalam proses 
melting. Pada proses yang terjadi di area furnace defect yang dapat terjadi seperti knot, nepheline, quartz, badelyte, 
cristobalyte, seed, sotb, corundum. Dari jenis – jenis defect yang dapat terjadi, berikut pengertian defect dan penyebab 
terjadinya defect tersebut. 
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Tabel 1. Defect 
JENIS DEFECT KETERANGAN 
KNOT Pada umumnya bersumber dari batu tahan api (refractories brick ) yang 
ada pada furnace, dimana refractories brick adalah bahan utama dari 
konstruksi furnace. 
Nepheline (Na2O.Al2O3.SiO2) Kristal ini bersumber dari refining brick yang rontok/jatuh kedalam 
furnace, merupakan Al2O3 yang sudah bereaksi dengan Na2O3 dan 
Si2O3. 
Cristobalyte  Kristal yang bersumber dari SiO2, bersumber dari refractories brick 
yaitu dari G.S brick ataupun glass rock costable brick 
Corundum Kristal ini bersumber dari refining brick yang rontok/jatuh kedalam 
furnace. 
Quartz Kristal ini biasanya bersumber langsung dari silica sand yang tidak 
mendapatkan peleburan yang cukup di melting 
badeleyite Kristal yang bersumber dari zirconite brick dimana batu ini akan terkikis 
akibat aliran molten glass 
Sumber : M/T Bath & Furnace Manual Book operational 
 
   
1. Tetra n-butyl titanate 
Pada saat produksi kaca warna khususnya Dark Grey, maka akan banyak foam yang terbentuk. Lapisan foam 
yang tebal, berarti bahwa disini terdapat banyak sisa pasir, karena lapisan foam yang berada diantara batch line dengan 
foam line adalah merupakan daerah reaksi dari sisa Si sand dengan Sc. Bila sisa Si sand banyak berarti bahwa peleburan 
dari Si sand tersebut terlambat/tertunda. Dengan terbentuknya lapisan foam di furnace maka panas dari burner terhalang 
oleh foam sehingga tidak mengenai molten glass sepenuhnya. Hal ini yang akan membuat temperature furnace 




Gambar 2. Lapisan foam yang terbentuk 
Sumber : Furnace Dept di PT X 
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Pada lapisan foam yang terbentuk maka akan dilakukan usaha untuk menghilangkan foam tersebut. Hal 
tersebut dengan mencoba menggunakan tetra n-butyl titanate. Penggunaan tetra n-butyl titanate dimaksudkan untuk 
membantu proses melting. Tetra n-butyl titanate tersebut yang akan di fungsikan di beberapa port yang terdapat di 
furnace. Dengan penggunaan tetra n-butyl titanate dalam proses pembakaran molten glass menjadi lebih baik sehingga 
temperatur yang terjadi juga tidak terlalu tinggi. Berikut letak penempatan tetra n-butyl titanate pada port furnace. 
 
 
Gambar 3. Penempatan TNBT Pada Port Furnace 
Sumber : Furnace Dept di PT X 
  
Gambar 4. Process Flow tetra n-butyl titanate 
Sumber : Furnace Dept di PT X 
 
Dengan perbandingan hasil penggunaan tetra n-butyl titanate  nantinya akan dibandingkan dengan effisiensi 
produksi dan kualitas kaca yang dihasilkan sehingga dapat mengetahui manfaat penggunaan dari penerapan tetra n-
butyl titanate di furnace. 
 
KESIMPULAN 
  Pada penerapan penggunaan tetra n-butyl titanate akan dilakukan pada saat produksi kaca Dark Grey. Penulis 
akan membandingkan dari penggunaan gas dan residu sabagai bahan bakar yang digunakan di furnace dan penerapan 
penggunaan tetra n-butyl titanate yang nantinya dibandngkan terhadap hasil produksi dan kualitas kaca yang dihasilkan.
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Dengan penggunaan tetra n-butyl titanate ini dapat membantu proses melting yang terjadi di furnace, sehingga 
energi yang digunakan dapat lebih effisien dan diharapkan dengan temperatur yang didapat dari penggunaan tetra n-
butyl titanate dapat membuat umur furnace lebih tahan lama dikarenakan temperatur yang terjadi untuk memanaskan 
molten glass tidak terlalu tinggi. Penggunaan tetra n-butyl titanate  ini juga akan dibandingkan dengan penggunaan gas 
dan residu sebagai bahan bakar yang dipakai dalam proses pembakaran yang terjadi di furnace dan kemudian 
dibandingkan terhadap cost dari setiap perbandingan gas dan residu. Pada hasil produksi kaca juga akan dibandingkan 
dengan penggunaan tetra n-butyl titanate dengan bahan bakar yang digunakan baik gas dan residu terhadap effisiensi 
produksi dan kualitas kaca yang didapat. Maka dari itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mendapatkan data 
data untuk menunjang hipotesis yang ada yaitu apakah dengan penerapan tetra n-butyl titanate akan berdampak 
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